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RESUMO

As acoes de impacto ambiental de atividades em centros ou aglomerados urbanos podem
comprometer o aqiiifero e colocar em risco as populacdes dos entornos destas areas. Devido a
aspectos como estes o presente trabalho estuda o risco potencial de contaminagao fisico-quimica
e microbiologica decorrente de dois cemitérios localizados em Belo Horizonte. pela
investigacio de parametros indicadores de contaminacdo. Utilizando-se pogos de
monitoramento para coletar amostras de agua subterranea. encontramos nestas amostras
resultados que demonstram a presenca de metais (Pb. Zn. Cu. Cd. Fe. Ca. Cr. Ni, Mn, Mg, Al).
que poderiam estar se originando das alvenarias e urnas. estes resultados estio acima do
recomendado para consumo humano. Também no aspecto microbiologico foram detectados a
presenca de indicadores de contaminagdo (clostridios sulfito-redutores. coliformes fecais e
totais. enterococcus fecais, bactérias proteoliticas) acima dos valores permitidos. Estes achados
estao coerentes com a diregdo das aguas subterraneas e com a profundidade do nivel freatico.

Palavras-Chave: cemitério. dguas subterraneas, agiiifero

ABSTRACT

In this research it was evoluated the potencial risk of physical-chemical anda microbiological
contamination in two cemeteries in Belo Horizonte. The investigation was performed using
contamination parametes. Groudwaters were collected from wells after a hole seenk in the earth.
Metals (Pb, Zn. Ca, Mn and Al) were found in levels highter than those recommendable for
humans. Concerning microbiological aspects. there were detected in water samples the presence
of fecal coliforms. These finding probably indicates that those contamination are related to
brickwork and coffins of the cemetery. These results also indicates that the groundwater
profundity and moviment direction can carry minerals and microorganism from the cemeteries
to the surroundings areas.

Keywords: cemetery. groundwater.




1 INTRODUCAO

O ato de sepultar cadaveres e conferir-lhes
ritos mortuarios € uma caracteristica
universal do ser humano. desde o
aparecimento do Homem sobre a Terra. Os
homens  primitivos  enterravam  seus
semelhantes de varios modos. Alguns
grupos davam sepultura apenas. aos
cranios, adornados com objetos pessoalis. e
outros ornamentos: outros inumavam os
homens mas deixavam os cadaveres
femininos em montes de lixo. Em Ménaco.
na Gruta das Criancas. foram encontrados
esqueletos do periodo Paleolitico que
mostravam ter recebido tratamento funebre
cuidadoso. na posi¢do adormecida. Os
primeiros  rituais  flnebres  humanos.
conforme os achados arqueologicos em La
Ferrasie. datam do Paleolitico Médio.

A palavra cemitério do grego koimetérion,
de kmdo, “eu durmo”, designava a principio
quarto de dormir ou dormitério. O sentido
atual vem de uma evolucdo semantica do
latim coemeteriu, a partir da Idade Média,
sob influéncia do Cristianismo, quando os
mortos eram enterrados no interior de
Igrejas e  adjacéncias, impondo-se
definitivamente a partir do século XVIIL
quando se proibiram sepultamentos em
Igrejas por razdes de saidde publica. Os
cemitérios ~ passaram, entio, a  ser
construidos ao ar livre e afastados dos
centros urbanos. Nao obstante serem
construidos a distdncia. o crescimento
urbano e o aumento demografico levaram
estas areas a fazerem parte do contexto
urbano.

Um dos grandes problemas existentes nas
areas urbanas estd na implantacio e
operagio inadequada de cemitérios, muitas
vezes responsaveis pela contaminagdo das
aguas subterraneas. que podem afetar as
popula¢des que porventura as utilizem ou
invibializando os beneficios de seu uso
alternativo. ante a crise da agua. Os
cemitérios sdo fontes geradoras de impactos

ambientais. sendo 0 mais importante 0 risco
de  contaminacdo das aguas  por
microorganismos oriundos do
necrochorume da  decomposi¢io de
cadaveres e transportados para o solo e
aguas subterraneas por liquidos humorosos.
O consumo destas aguas. quando
contaminadas pelos referidos liquidos
podem causar doencas a populacdo que
fizer uso destas aguas. Existem casos
historicos sobre a contaminacdo de aguas
subterraneas por liquidos humorosos, como
os casos de febre tifdide ocorridos em
Berlim no século XIX. de 1863 a 1867 e em
Paris. na deécada de 50. respectivamente
(Pacheco. 1991).

Para entender a razdo pela qual cemitério é
um risco potencial para o ambiente ¢
necessario conhecer o fenomeno bioldgico
da contaminagdo. onde a putrefagio -
processo quimico e biologico - ¢
responsavel pela destruicao fisica e quimica
do corpo. Em tecidos aonde ha uma
predominancia de lipides a tendéncia é
ocorrer uma liquefacdo. em tecidos onde ha
uma predomindncia de proteinas, a
tendéncia € ocorrer uma precipitagio de
proteinas. Durante a putrefagdo ha a
formacdo de gases que rompem o cadaver,
com a liberacdo de liquidos humorais que
podem contaminar o solo e atingir o
aquifero fredtico. e pode também conter
microorganismos patogénicos que sao
transportados pelas chuvas infiltradas nas
covas ou pelo contato dos corpos com as
aguas subterraneas.

Nio se sabe muito sobre a composi¢do do
necrochorume em relagdio a carga
microbioldgica, mas devido a sua
composi¢dao quimica. € provavel que sejam
encontrados bactérias proteoliticas.
bactérias lipoliticas, bactérias que sdo
normalmente excretadas por humanos e
animais, como Escherichia coli.
Enterobacter  sp,  Klebsiella sp e
Citrobacter sp (as quatro formam o grupo
coliforme total), Streprococcus faecalis:




alguns  clostridios como  Clostridium
perfringens. dentre outros. E provavel ainda
que estejam presentes bactérias
patogénicas. como Salmonella tvphi. e virus
como ©0s enterovirus. S3do varias as
enfermidades de veiculacdo hidrica que
podem decorrer da contaminacao por
cemitérios. como a hepatite. a leptospirose.
febre tifoide e paratifoide. poliomielite.
meningite. colera e infecgdes intestinais
graves.

Os niveis de nitrogénio. em condigdes
anaerobias estdo presentes nas formas de
nitrato a amonia ou sua desnitrificacdo pela
atividade microbiana. Um dos problemas
que podem ser causados por altos indices de
nitrogénio, sob a forma de nitrato. ¢é a
metahemoglobinemia infantil. (Martins ef
al., 1991). A amonia, quando em solugio.
pode estar tanto na forma de gas dissolvido
(NH3), em pH< 8. toda a amonia esta na
forma i6nica (NH4).

Quanto aos metais. estes originam-se de
metais presentes em urnas ¢ alvenarias.
podem causar intoxicagdes € comprometer
a potabilidade das aguas do aqiiifero
subterraneo, tornando-a impropria para
consumo humano. balneabilidade ou uso
industrial.

Em razio do exposto. este trabalho teve por
objetivo fornecer um diagnostico da
contaminagdo bacteriologicas e de metais
pesados das dguas subterrdneas decorrente
de dois cemitérios de Belo Horizonte,
ambos de grande demanda didria de
sepultamentos.

2 LITERATURA CONSULTADA

Ainda s3o poucas as pesquisas sobre
cemitérios e a  possibilidade de
contaminagdo do aqiifero subjacente
decorrente dos mesmos. Pacheco. ao
realizar uma sistematizagdo critica das
pesquisas ja realizadas dentro do tema,
apontou serem escassos os trabalhos sobre

&
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o assunto. alertando sobre a necessidade de
uma visdo sanitaria para implanta¢do de
cemitérios e a ado¢do de medidas
mitigadoras em areas contaminadas.

Miotto (1990) desenvolveu. sob um
enfoque prepoderantemente geologico, um
trabalho sobre a implantagao de cemitérios.
apontando a importancia das condigdes de
aeracio, umidade e retengdo de
contaminantes da zona ndo-saturada. que
muitas vezes determinam a adequabilidade
da area para a implantacdo de cemitérios,
assim como a profundidade do nivel
freatico. A capacidade de retengdo ¢€
desfavorecida em solos arenosos. onde a
permeabilidade se faz numa relagdo inversa
a capacidade de reten¢do. proporcionando
uma infiltragdo de contaminantes numa
velocidade muito maior que em terrenos
argilosos. estes por sua vez sdo
desaconselhaveis por favorecerem a
saponificacdo dos cadaveres.

Pacheco er al  (1991) estudaram a
contaminacdo bacterioldgica de cemitérios
em Sdo Paulo e Santos, este foi o trabalho
de maior impacto no Brasil, e no mundo,
desenvolvido dentro da perspectiva de
diagnosticar a contaminagdo do agqiiifero
por cemitérios. Procurou-se selecionar
cemitérios em caracteristicas geologicas
distintas para comparar a resposta do
aqilifero ao processo de contaminagdo.
Apds estudos geofisicos e geomorfologicos
para determinar a direcdo das aguas
subterraneas, foram instalados pogos de
observagdo do agiiifero para coleta das
amostras. As 67 amostras coletadas durante
um ano (janeiro a dezembro de 1989)
constataram a contaminagdo das aguas
subterraneas nos trés cemitérios estudados,
inviabilizando-as  para  consumo, a
qualic-de bacteriolégica mostrou ser
influcr-iada pelo contexto geoldgico e pelo
nivel do aqiiifero freatico. De uma forma
geral, os niveis de bacterias proteoliticas,
lipoliticas,  estreptococcus  fecais e
clostridios sulfito-redutores foram
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encontrados na maioria das amostras dos
trés cemitérios, comprovando a condig¢do
bacteriologica insatisfatoria das dguas
estudadas. As bactérias proteoliticas e
lipoliticas indicam presenca de
decomposi¢cdo de matéria organica. O
cemitério que apresentou maior
contaminacdo foi o Cemitério de Areia
Branca. devido as suas condigdes
hidrogeologicas e geoldgicas. O aquifero
freatico possui pequena profundidade (entre
0.60 a 2.20m) e o solo ¢ arenoso e
permeavel: este cemitério apresentou niveis
superiores de coliformes fecais,
estreptococcus fecais, clostridio sulfito-
redutores. bactérias heterotroficas aerobias
e bactérias lipoliticas em relagdo aos
demais. O Cemitério Vila Formosa
apresentou os indices mais baixos de
coliformes fecais, metaemoglobinemia
infantil, bactérias heterotroficas aerébias e
anaerdbias, e bactérias lipoliticas e
proteoliticas. entre os trés cemitérios
estudados.

Migliorini (1994) estudou a contaminagdo
quimica das aguas subterraneas da area do
Cemitério de Vila Formosa em Sio Paulo-
SP. usando como parametros indicadores a
presenca de metais e compostos
nitrogenados. A profundidade irregular do
nivel freatico do agqiiifero (entre 4 ¢ 12 M),
determinada por estudos geofisicos prévios,
sugeriu a existéncia de aqiiiferos suspensos.
O monitoramento consistiu na analise das
28 amostras coletadas durante sete
repeticdes, a partir de seis pogos de
monitoramento e uma nascente para 0s
seguintes parametros: Cl, Mg, K, Na, Ca,
NO,, NO;, Aménia, Ba. P, Si, F, Mn, Cd,
Fe, Ni, Cr, Zn, Ag, Al, Cu. Pb. Concluiu-se
que a presenga do cemitério contribuiu para
o aparecimento de metais (Mn, Cr, Fe, Age
Al) em niveis acima dos valores maximos
permitidos para consumo humano: assim
como produtos nitrogenados (nitrato, nitrito
e amonia), os indices de contaminagdo
dependeram da dire¢do do fluxo das dguas
subterraneas.
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THE IMPACT... (1998) questionou a
incipiéncia de estudos sobre o assunto e
solicitou mais pesquisas neste sentido.

Braz er al (2000) encontraram numeros
elevados de coliformes fecais e totais apos
estudos geofisicos da area para selegdo de
seis pontos de coleta, proximos ao
Cemitério Sdo José, em Belém-PA,
apontando como origens da contaminagdo a
decomposicdo dos cadaveres, o alto nivel
do lengol freatico. a saponificagdo dos
corpos e a pluviosidade da regido. O
cemitério Sdo José foi escolhido devido ao
nivel raso do aqiiifero freatico subjacente, e
terreno arenoso. Apos sondagem geofisica,
foram instalados seis pontos de coleta,
apenas um foi construido a montante. Dois
se localizavam a jusante e fora do
cemitério. Foi constatado maior
contaminagdo no ponto que recebia, de
acordo. com o escoamento do fluxo das
dguas subterraneas. a maior parte da carga
poluente gerada pelo cemitério.

Antunes (2001) observou a ocorréncia € o
transporte de microrganismos no Cemitério
Vila Nova Cachoeirinha, inicialmente
foram feitos .estudos geofisicos para
determinagdo do nivel do aqiiifero freatico
(entre 4 e 16 M) e instalag@o de vinte pogos
de monitoramento. Foram feitas analises
microbioldgicas de coliformes fecais e
totais, bactérias heterotroficas, bactérias
proteoliticas, clostridios, e em carater
inédito, virus humanos do género
Enterovirus. Os principais parametros
fisico-quimicos estudados foram nitrito,
nitrato, pH, e metais. A monitoragdo da
qualidade das aguas foi realizada para
estudar a ocorréncia e o transporte de
microrganismos e elementos quimicos nas
aguas do agqiifero freatico devidos a
presenga do cemitério. Constatou-se alto
indice de bactérias heterotroficas, bactérias
proteoliticas e clostridios sulfito-redutores,
enterovirus e adenovirus, as principais
fontes de contaminagdo microbiologica e
fisico-quimica sdo as sepulturas com menos




de um ano. localizadas nas regides de nivel
freatico pouco profundo do agqiiifero. Os
resultados indicaram haver contaminagao.
as bactérias foram transportadas por alguns
metros e os virus, algumas dezenas de
metros.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areas Estudadas

Foram escolhidos dois cemitérios a partir
da litologia. técnica de sepultamento (Fig.
1) e ocorréncia ou ndo de fenomenos
transformativos conservadores (Fig. 2 e 3).
Existem dois fendmenos transformativos
conservadores que contribuem para os
efeitos nocivos de cemitérios a saude
publica: saponificagdo e mumificagio.
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FIGURA 1 — Aspecto das covas do Cemitério da Paz, mostrando fundo ndo revestido.
¢ Cemitério da Paz * Cemitério da Saudade
O Cemitério da Paz localiza-se no bairro O Cemitério da Saudade localiza-se no
Caicara. zona oeste do municipio de Belo Bairro Saudade. zona leste do municipio de
Horizonte-MG. Belo Horizonte-MG.




FIGURA 2 — Sistema de
gavetarios com timulos de
alvenaria as vezes revestidos —
Cemitério da Saudade.

FIGURA 3 — Tumulos cujos
caixoes sdo sepultados
diretamente no solo — Cemitério
da saudade (Quadra das criancas).
Obs.: Notar a favela em torno do
Cemitério.




3.2 Contexto geologico
3.2.1 Cemitério da Paz

Geologicamente. o cemitério da Paz foi
construido sobre os latossolos areno-
argilosos e argilo-arenosos. oriundos da
alteragdo das rochas gnaissicas-magmaticas
do Complexo Belo Horizonte.
Geomorfologicamente. esse terreno ¢é
caracterizado por um relevo de colinas.

Grande parte do cemitério € recoberta por
aterro. O solo apresenta uma coloragdo
avermelhada resultante da alteracio do
embasamento. As particulas sdo pouco
consolidadas. este fato favorece o processo
de erosao. uma vez que o impacto das gotas
de chuva ¢ capaz de. destacar particulas
superficiais de solos incoerentes: ja o fluxo
das aguas ¢ capaz de liberar as particulas e
remové-las. Liberada a particula, o
transporte vai depender da competéncia da
torrente, relacionada a vazio e a
declividade do terreno.

O cemitério apresenta na sua parte nordeste
um processo de vogorocamento que pode
também ter sido influenciado pela
contribui¢do de aguas superficiais. A erosao
interna depende da for¢a de percolagdo de
um fluido em movimento num meio
poroso.

3.2.2 Cemitério da Saudade

O Cemitério da Saudade esta situado
geologicamente no pacote de rochas
metassedimentares e metavulcanicas
associadas em particular a filitos do Grupo
Sabara, topo da unidade maior. o
Supergrupo Minas. conforme proposta de
Renger er al apud Silva, 1995. O Grupo
Sabara ¢ a unidade mais espessa do
Supergrupo Minas em Belo Horizonte.
podendo alcancar 3000 metros de
espessura. Este grupo ¢ constituido
predominantemente de xistos e filitos muito
intemperizados.
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O filitos é uma rocha xistosa e quando
alterada torna-se muito friavel. Outra
caracteristica desta rocha. que merece
destaque. € a sua impermeabilidade. Estas
caracteristicas ja sdo motivos. mais que
suficientes para se desaconselhar a
instalacdo de um cemitério no local sem um
estudo geologico e hidrogeologico prévio
(Fig. 4 e 3). Geomorfologicamente. o
cemitério da Saudade esta situado sobre
uma colina. na parte mais alta do bairro da
Saudade. e consegiientemente um divisor
de aguas daquela microbacia.
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FIGURA 4 — Exposi¢do dos filitos (Gr. Sabara). Auséncia
de vegetagio para controle de erosdo. Cemitério da
Saudade.

3.3 Locagio dos pocos de monitoramento

Os pontos de localizacdo de pogos de
monitoragdo usados para coletas foram
escolhidos po estudos de geomorfologia e
técnicas geofisicas de investigagdo, como o
eletromagnético  indutivo (EM). A
sondagem elétrica vertical (SEV) teve a
finalidade de medir a profundidade do nivel
do aqiiifero freatico e do embasamento
rochoso.

FIGURA 5 — Sulco de erosdo e exposi¢do a base da
catatumba. Cemitério da Saudade.

Observando-se os resultados dos estudos de
geomorfologia e geofisica, os pogos de
monitoracdo foram construidos um a
jusante e outro a montante (background) da
dire¢do do fluxo das aguas subterraneas.

Nos pontos escolhidos foram instalados
pogcos de PVC de duas polegadas de
diametro. com 1.00 metro de profundidade
preenchido com cimento o espago anular
entre o furo e o tubo. Um selo de bentonita
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foi feito apos esta cimentagdo. seguido e
preenchido de solo compactado. A parte
ranhurada merguihada no aqiiifero freatico
foi envolta com revestimento de pré-filtro.
fechada em sua parte inferior com um
tampdo rosqueavel. Foi construida uma
protecdo de tijolos no pog¢o a jusante do
Cemitério da Paz. nos demais foi colocada
uma protecdo de metal fechada.

Desta forma. foram construidos no
Cemitério da Paz dois pogos de
monitoragdo, um proximo a avenida
Américo Vespucio (P1). outro proximo a
Avenida Carlos Luz (P2), o piezometro
construido a montante do Cemitério da Paz,
nao apresentou agua e foi abandonado. No
Cemitério da Saudade. por este cemitério
estar sobre uma elevagdo tipo “meia-
laranja™, foi construido um piezometro
proximo ao ossoario (P3). No interior deste
mesmo cemitério também foi utilizada
como ponto de amostragem (P4) uma
cisterna.

3.4 Coleta das Amostras

Foram coletadas quatro amostras de dagua
em cada um dos quatro pogos de
monitoramento no periodo de junho a
dezembro de 2004, totalizando 112
amostras, sendo 56 amostras do Cemitério
da Paz e 56 amostras do Cemitério da
Saudade.  destinadas aos  seguintes
parametros: andlises de metais, analise de

nitrogénio amoniacal, analises

microbiologicas e medicdo do pH.

As amostras de agua foram coletadas em
frascos de plastico de um litro estéreis. de
acordo com “Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater™.
1992. e retiradas com o auxilio de cordas
descartaveis e cagamba coletora propria.
uma por pogo (Fig. 6). com dispositivo
corta-gotas. feita de plastico autoclavavel.
esterilizada previamente antes de cada
coleta. Terminada a coleta. as amostras
foram imediatamente refrigeradas. cobertas
com gelo triturado e acondicionadas em
caixas de isopor. ao abrigo da luz.

Apos a coleta, as amostras destinadas a
analise de nitrogénio amoniacal e metais
foram acidificadas no laboratorio com 10
mL de H,SO;, e 10 mL de HNO;,
respectivamente, e acondicionadas em
geladeira. A digestio das amostras
intencionalmente nao foi feita, sendo
detectado pela espectrofotometria apenas os
elementos presentes em estado aquoso.

As amostras destinadas as andlises
bacteriologicas foram transportadas e
semeadas nas primeiras 24 horas apos a
coleta.
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FIGURA 6 — Bailers amostradores de agua utilizados

3.5 Local das Analises
* Ana:ilises Microbiologicas

As amostras coletadas foram mantidas sob
refrigeracdo e processadas 24 horas nos
Laboratorios de Saneamento e Anaerobiose
do Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva da Universidade Federal de
Minas Gerais (DMVP-UFMGQG).

=  Analises Fisico-Quimicas

As amostras foram encaminhadas para o
Laboratorio de Quimica da Agua e
Espectrofotometria Atdomica do
Departamento de Engenharia Sanitaria da
Universidade Federal de Minas Gerais
(DESA-UFMG) e para o Laboratorio
Nacional Agropecuario/MG (LANAGRO).
em Pedro Leopoldo, Minas Gerais.

3.6 Analises Microbiologicas

As analises microbioldgicas visaram avaliar
a qualidade bacterioldgica das aguas
subterraneas por bioindicadores de
potabilidade. '

3.6.1 Coliformes Fecais e Totais

Os coliformes fecais e totais foram
analisados utilizando-se a técnica de tubos
multiplos com o objetivo de se obter o
numero mais provavel (NMP/100ml) de
microrganismos por 100 mL., conforme
descrito em “Standart Methods for

Examination of Water and Wasterwater™.
1992,

YN




3.6.2 Clostridios Sulfito-Redutores

Os clostridios  sulfito-redutores  foram
detectados por NMP/100ml em trés séries
de trés tubos de tampa rosca. conforme
descrito no “Bacteriological  Analytical
Manual”,  jan./2001. (Bam. 2001).
contendo meio de cultura proprio
(DRCM)." diluido de acordo com as
instrucoes do fabricante,

3.6.3 Enterococcus Fecais

Os enterococcus fecais foram analisadas
por numero mais provavel (NMP/100ml) e
técnica de tubos multiplos conforme
descrito no “Standart Methods of Water and
Wasterwater™, 1992 (Smeww, 1992).

3.6.4 Bactérias Proteoliticas

As bactérias proteoliticas foram estudadas
por  técnica dos  tubos  multiplos
(NMP/100ml) conforme descrito no
“Standart Methods for Examination of
Water And Wasterwater”, 1992,

3.7 Analises Fisico-Quimicas: Metais, pH
e Nitrogénio Amoniacal

3.7.1 pH

Até o final da pesquisa o pH foi medido,
periodicamente em amostras coletadas
exclusivamente para este fim. O pH foi
medido imediatamente nas duas primeiras
horas apdés a coleta, em medidor de
potenciometro  “Corning 450"  no
Laboratorio de Agua-DESA-UFMG.

3.7.2 Nitrogénio Amoniacal

A analise de nitrogénio amoniacal, nos dois
cemitérios estudados, foi determinado pelo
Método do Fenato, com leitura em

' Differential Reforced Clostridial Broth,
Germany.

espectofotometro.  conforme  “Standart
Methods for Examination of Water and
Wasterwater”, 1992 (Smeww. Phenate
Method-4300-D).

3.7.3 Metais

As amostras toram acidificadas
imediatamente apos a coleta, mantidas
refrigeradas e encaminhadas para analise
em espectrofotometro de absorgdo em
chama ar-acetileno para absorcdo atdmica,
conforme descrito em “Standart Methods of
Water and Wasterwater”, 1992 (Smeww,
Direct Air—Acetylene Flame Methods,
3111-B).

3.8 Analise Estatistica

Os dados tforas estudados por estatistica
descritiva.

Os tratamentos constaram de um fatorial
2x2 (dois cemitérios e dois pontos de
coleta).

Para as varidveis que nao tiveram
distribuigdo normal realizou-se analise ndo-
paramétrica: bactérias proteoliticas,
temperatura, Pb, Zn, Cu. Fe, Ca, Mn, Al e
N (amoniacal), os quais tiveram suas
médias comparadas pelo teste de Kruskall-
Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.

As variaveis coliformes iecais, coliformes
totais, enterococcus fecais, clostridios
sulfito-redutor, Mg, nao tiveram
normalidade e/ou homogeneidade de
variancia e portanto, optou-se por fazer a
transformacdo dos dados através da formula
log +1, e posteriormente realizou-se analise
de variancia, tendo suas médias sido
comparadas pelo teste t de student, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Para a variavel pH realizou-se analise de
variancia e aplicou-se o teste t de student.
para comparar suas medias. Todas as
analises foram realizadas através do




programa Sistema de Analises Estatisticas e 4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Genéticas  (SAEG). versao 9.0 (2004)
desenvolvido pela Universidade Federal de 4.1 Coliformes Fecais e Totais
Vicosa-MG.
Os resultados em NMP/100ml das analises
de Coliformes Fecais e Totais sdo
apresentados na tabela 1.

TABELA 1. Resultados obtidos em nimero mais provavel (NMP/100ml) para coliformes nas
amostras de agua subterranea coletadas no Cemitério da Paz e no Cemitério da Saudade — Belo
Horizonte entre junho e dezembro de 2004.

“ COLIFORMES =

COLETA | AMOSTRAS |~ oun T D) PH i
E Pl 1.8 22 7.1 16
p2 0 1.8 5.1 5

P3 4 6.8 6.5 16

P4 5.6 11 6.1 16

2 Pl 31 350 6.7 16
P2 26 2 5.5 16

P3 2 6.8 6.2 15

P4 62 2400 6.3 16

3 Pl 56 920 6.7 17
) 2400 0 5.0 17

P3 17 4,5 6.9 15

P4 6.1 920 5.9 15

e Pl 280 0 6.9 5
P2 1600 240 5.2 16

P3 90 0 6.4 15

P4 3 0 6.2 16

52 Pl 11 430 6.9, 22
P2 0 21 5.4 23

P3 1.8 2 6.2 21

P4 7.8 72 6.2 23

6° P1 17 39 6.8 22,5
) 5.5 9.1 5.1 24

P3 1.8 1.8 6.2 26

P4 39 28 6.6 24.5

i Pl 84 44 6.8 23
P2 9.2 12 5.1 22

P3 2 1.8 6.2 17

P4 54 120 6.3 2

Legenda

Pl = Piezometro proximo a av. Américo Vesplcio — Cemitério da Paz
P2 = Piezometro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezometro proximo ao Ossodrio — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade




Em todos os pogos em ambos os cemitérios
estudados. o grupo coliforme apresentou-se
acima dos padroes de potabilidade
estabelecidos pelo Ministério da Saude.
Portaria n. 1.469 de  29/12/00
(M MP/100mL=0). Foi observado um maior
indice de contaminagdo no ponto Pl, a
jusante do cemitério da Paz, seguido da
cisterna (P4) do Cemitério da Saudade. Os
coliformes fecais ou coliformes
termotolerantes apresentaram NMP/100mL
menores no ponto P3 locado no Cemitério
da Saudade (Tab. 1), e nos demais pogos
dos dois cemitérios as contagens dos dois
NMP/100ml foram irregulares (Tab. I).

Pacheco er al. (1991) estudaram a
contaminacdo do agiiifero do cemitério Vila
Nova Cachoeirinha. encontrando valores
entre 1600 NMP/100mL e 27 NMP/100mL
para coliformes totais. e para coliformes
fecais valores entre 7 NMP/100mL e 2
NMP/100mL (valores maximo ¢ minimo).
No Cemitério da Saudade em concentragoes
maiores coliformes fecais (entre 3 e 62
NMP/100mL) e totais (entre 0 a 2400
NMP/100mL) foram vistas apenas na
cisterna (P4), local susceptivel a outros
tipos de contaminag@o. A manutengdo desta
cisterna € precaria ou inexistente, e ndo
obedece a nenhum critério sanitario. Nio
existe protecdo nem vedagdo para evitar
que aguas de chuva e enxurradas arrastem
matéria orgdnica para seu interior.

Braz et al (2000) no cemitério Sdo José
(Belém-PA) apds sondagem geofisica
observaram concentragdes de coliformes,
encontrados comumente no trato intestinal,
concluindo pela inducdo dos mesmos na
agua através da decomposigao dos corpos.

Estatisticamente, ndo houve diferenca
significativa (P>0.05) entre os niveis de
coliformes fecais. houve diferenca entre os
niveis de coliformes totais. O ponto Pl
mostrou-se mais contaminado que P2. P3 e

P4: e P4 mostrou-se mais contaminado que
P3.
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4.2 Bactérias Proteoliticas

Os resultados obtidos nas analises das
amostras para detec¢do de Dbactérias
proteoliticas estdo  apresentacos, 'm
NMP/100ml, na tabela 2:

31




TABELA 2. Resultados obtidos em numero mais provavel (NMP/ 100ml) para Bactérias
Proteoliticas nas amostras de agua subterranea coletadas no Cemitério da Paz e no Cemitério da
Saudade — Belo Horizonte — Junho a dezembro de 2004

COLETA [ AMOSTRAS | BACTERIAS PROTEOLITICAS (NMP) |
I* Pl ~16000
P2 2800

P3 >16000

P4 16000

2t Pl =>16000
P2 3500

P3 16000

P4 9000

3 Pl ~16000
P2 16000

P3 >16000

P4 9000

4 Pl >16000
P2 >16000

P3 >16000

P4 1600

5 Pl ~16000
P2 16000

P3 >16000

P4 >16000

6 Pl >16000
P2 >16000

P3 16000

P4 5000

7 Pl ~16000
P2 >16000

P3 3500

P4 1700

Legenda

NMP= niimero mais provavel

Pl = Piezdmetro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = PiezOmetro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = PiezOmetro proximo ao Ossoario — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna préxima aos Velorios — Cemitério da Saudade

(8]
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As bactérias proteoliticas, indicadoras de
contaminacdo recente, apresentaram valores
que na grande maioria dos pogos e amostras
foram superiores a 16.000 como pode ser
visto na tabela 2. Antunes (2001) observou
um alto indice de bactérias proteoliticas em
amostras coletadas no Cemitério de Vila
Cachoeirinha. chamando a atencdo para o
risco de extravasamento para a superficie
(durante os periodos pluviosos). Uma
amostra de necrochorume extravasado de
uma sepultura como consegiiéncia da
inundacdo da mesma foi analisada.
verificando-se a presenca de bactérias
proteoliticas.  Situagdo analoga pode
facilmente ocorrer no Cemitério da Paz,
onde é comum ocorrer a presenga de olhos
d’agua. o que acarreta acimulo de agua nas
covas. Esta agua € drenada com bombas e
lancadas a céu aberto. O cemitério da Paz
apresentou niveis altos, em ambos 0s pogos,
para a analise de bactérias proteoliticas.
Antunes (2001) constatou niimeros maiores
ou iguais a 16000 NMP/100mL em um dos
piezometros (P7) locados no cemitério Vila
Nova Cachoeirinha (SP), ocorrendo indices
menores em outros piezometros.

Os indices de bactérias proteoliticas
encontrados nas amostras do Cemitério da
Saudade (entre 2800 e  >16000
NMP/100mL), apesar de inferiores aos
indices encontrados no Cemitério da Paz
(entre 5000 e =>16000 NMP/100mL),
evidenciam a ocorréncia de contaminagdo
recente, em ambos pontos de coleta.
Pacheco er al (1991) utilizando a mesma
metodologia encontraram valores entre
9000 NMP/100mL e 220 NMP/100mL. Os
niveis de bactérias proteoliticas detectados
em ambos cemitérios. Paz e Saudade,
evidenciam a ocorréncia de contaminagio
recente.

Estatisticamente. ha uma  diferenca
significativa (P< 0,05) entre os pontos P1 ¢
P4, P1 apresentou-se mais contaminado que
P4.

4.3 Clostridios Sulfito-Redutores (CSR)

Os resultados das analises de clostridios

sulfito-redutores estdo apresentados em
NMP/100ml na tabela. 3:

TABELA 3. Nimero mais provavel de
Clostridios Sulfito-Redutores em
NMP/100ml das amostras de aguas
subterraneas coletadas no Cemitério da Paz
e no Cemitério da Saudade - Belo
Horizonte — Junho a dezembro de 2004

= CLOSTRIDIO
COLETA | AMOSTRAS SULFITO-

= ~ - | REDUTOR (NMP)

1" Pl >1100
P2 <3

P3 3.6

P4 93

71 Pl =>1100
P2 93

P3 3.6

P4 150

3? Pl =1100
P2 <3

P3 <3

P4 43

P2 15

P3 <3

P4 3.6

5 Pl 290
P2 . 460

P3 3.6

P4 20

6° Pl >1100
P2 1100

P3 <3

P4 13

T Pl >1100
P2 15

P3 <3

P4 3.6

Legenda

P1 = Piezdmetro proximo a av. Américo
Vesplicio — Cemitério da Paz

P2 = Piezoémetro préximo a av. Carlos Luz —
Cemitério da Paz

P3 = Piezdmetro proximo ao Ossodrio —
Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério
da Saudade
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No piezometro P1 a jusante do Cemitério
da Paz a presenga de clostridios sulfito-
redutores (CSR) foi alta durante quase todas
as coletas. assim como a de outros
indicadores microbiolégicos (Tab 3).

No poco P2 também foram encontrados
sinais de contaminag¢do. contudo. este po¢o
no mesmo cemitério apresentou indices
menores de contaminagdo. O tratamento
estatistico  revelou  haver  diferenca
significativa entre P1 (Paz) e P3 (Saudade).

O Cemitério da Saudade apresentou valores
bem menores no namero de clostridios
sulfito-redutores em suas amostras. o0s
maiores indices foram encontrados nas
amostras oriundas da cisterna do cemitério,
entre 3.5 e 150 NMP/100mL. (Tab. 3). Os
clostridios sulfito-redutores sdo
microrganismos capazes de esporular. Estas
formas  de resisténcia  sobrevivem
longamente a  condigdes ambientais
desfavoraveis, sendo por isso considerados
indicadores de contaminagdo remota
(Martins et al. 1991). Antunes (2001)
encontrou numeros de clostridios sulfito-
redutores em pontos de coleta onde nio se
encontravam bactérias proteoliticas.

Os resultados da contagem do NMP/100mL
mostraram  uma  diferenca  estatistica
(p<0.05) indicando o pogo P4 mais
contaminado que o P3 e o pogo Pl sb
menos contaminado do que o pogo P4,
estando de acordo com a dire¢do do fluxo
das aguas subterraneas. P1 se encontra a
jusante do Cemitério da Paz. O historico de
saponificacdo neste cemitério € amplo. o
retardo da decomposicdo transforma o
cadaver numa fonte de microrganismos
patogénicos. além de dificultar a
reutilizacdo das covas (Pacheco ef al. 1991)
e do pogo P4, no Cemitério da Saudade.

4.4 Enterococcus Fecais

Os resultados das analises de enterococcus
fecais feitos nas amostras de aguas
subterraneas estdo dispostos em
NMP/100ml na tabela 4 a seguir:

TABELA 4. Nimero mais provavel
(NMP/100ml) para Enterococcus Fecais nas
amostras de aguas subterraneas coletadas
no Cemitério da Paz e no Cemitério da
Saudade — Belo Horizonte — Junho a
dezembro de 2004

oS ac | ENTEROCOCCUS
COLETA | AMOSTRAS | = FECAIS (NMP)

T Pl 2400
P2 23

P3 19

P4 540

> Pl 920
P2 0

P3 2

P4 240

9 Pl 27
P2 27

P3 0

P4 2

I Pi 240
P2 8

P3 4

P4 0

5 P1 79
P2 350

P3 0

P4 14

& P 130
P2 22

P3 17

P4 350

7 i 2400
P2 638

P3 18

P4 920

Legenda

P1 = Piezdmetro proximo a av. Américo Vespucio —
Cemitério da Paz

P2 = Piezémetro proximo a av. Carlos Luz —
Cemitério da Paz

P3 = PiezOmetro proximo ao Ossodrio — Cemitério da
Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da
Saudade




Os enterococcus fecais apresentaram niveis
mais altos em Pl e P4 nas avaliagcdes
proximas das estacdes chuvosas (Tab. 4).
provavelmente ocorre um maior
carreamento em Pl. Em P4 certamente
ocorreu uma contaminagio ocasionada por
aguas da chuva que escoaram para o
interior da cisterna. Ndo ha citagdo nas
portarias consultadas. que regulamentam
critérios de potabilidade. um valor limite de
enterococcus para aguas potaveis. contudo.
os numeros de enterococcus fecais foram
relativamente baixos. o que descarta a
possibilidade de wuma outra fonte de

contaminagdo que ndo o cemitério, no caso
de P1.

Ambos os cemitérios, Paz e Saudade, estio
localizados ~em  areas de grande
aglomeracao humana de baixo nivel socio-
econdmico. Logo, existe um alto risco a
saude da populagdo que fizer uso dessas
aguas subterraneas por meio de nascentes,
pogos tubulares e pocos rasos. Pacheco
(1991) e Antunes (2001) citam os
problemas causados a populagdo pela
aglomeracdo urbana no entorno de
cemitérios. areas normalmente ocupadas
por populagdo de baixa renda.

4.5 Parametros Fisico-Quimicos
4.5.1 Nitrogénio Amoniacal
Os resultados obtidos para as analises de

medicdo de nitrogénio amoniacal estdo
apresentados na tabela 5.

o)
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TABELA 5. Nitrogénio Amoniacal em mg/ml nas amostras de agua subterranea coletadas no
Cemitério da Paz e no Cemitério da Saudade — Belo Horizonte — Junho a dezembro de 2004

COLETA | AMOSTRAS | NITROGENIO AMONIACAL | pH | T°C
12 Pl 1.5 7.1 16
P2 0.02 3.1 15
P3 <0,01 7.1 16
P4 <0.01 5.1 5]
P .1 6.7 16
P2 <001 5.5 16
P3 <0.01 6.7 16
P4 <0.01 5.3 16
3¢ Bl 6.43 6.7 17
p2 7.33 5.0 17.0
P3 12,0 6.7 17
P4 3,92 5.0 17.0
42 Pl 8.2 6.9 15
P2 <0.01 a2 16
P3 <0,01 6.9 15
P4 <0,01 3i2 16
50 Pl 7.39 6.9 22
P2 0.31 5.4 23
P3 0,1 6.9 22
P4 0,06 5.4 23
6° Pl 7.39 6.8 22,5
P2 0,32 5,1 24
P3 0,23 6.8 225
P4 0,16 5.1 24
7 Pl 7,12 6.8 23
P2 0,06 5,1 22
P3 0,17 6.8 23
P4 0,02 5,1 22
Legenda

P1 = Piezometro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = PiezOmetro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezometro proximo ao Ossoario — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade




O Cemitério da Paz teve uma maior
repeticdo de indices de concentracio de
amonia acima de valores toleraveis. no
piezometro Pl construido a jusante. e
valores notavelmente menores em P2 (Tab.
5). Concluiu-se que o indice de nitrogénio
amoniacal (a Deliberacdo Normativa n® 10
da Comissao de Politica Ambiental-DN-
COPAM, de 16/12/86. estabelece valor
maximo permitido < [.0mg/L para aguas de
classe 2) detectado neste piezometro.
estaria  se  originando. direta ou
indiretamente. da  decomposicio dos
cadaveres. A resolucdo n° 12 da Comissdo
Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos-CNNPA, de 1978, estabelece
0.05mg/L de nitrogénio amoniacal como
valor maximo permitido.

Grande parte dos compostos orgdnicos
nitrogenados ¢ oriunda da degradacao de
proteinas. A hidrélise de proteinas produz
aminoacidos que em condigdes anaerdbias
liberam, dentre outros produtos. alguns
compostos malcheirosos, como sulfeto de
hidrogénio. aminas e aménia gasosa.

Outros produtos oriundos da degradacdo de
aminoacidos sdo os acidos organicos,
alcoois, dioxido de carbono e metano. Nio
foi citado em nenhum dos cemitérios
estudados a ocorréncia de fogo-fatuo (O
fogo-fatuo, reacdo da fosfina com o
oxigénio atmosférico, na forma de um flash
luminoso. so € visivel durante a noite).

O cemitério da Saudade apresentou. nos
dois pontos de coleta. P3 e P4, uma
repeticdo de niveis semelhantes (entre
<0.01 e 0.16mg/mL). e abaixo do VMP de
nitrogénio amoniacal. salvo excegdo vista
na terceira amostragem (3.92 mg/L). Deve-
se considerar que, de acordo com Migliorini
(1991). a maior parte da amodnia provém de
corpos sepultados recentemente. No estudo
desenvolvido no Cemitério de Vila
Formosa (SP) foram encontrados. no
mesmo  piezometro, uma variagdo de

valores ndo detectaveis até 98mg/L
(Migliorini et al, 1991).

Estatisticamente ha diferenca significativa
(P < 0.05) em Pl que apresentou maiores
indices de contaminacdo que P4. Estes
resultados estdo de acordo com o fluxo de
aguas subterraneas. que indicavam uma
maior contamina¢do em PIl. a jusante do
Cemitério da Paz. O Cemitério da Paz
localiza-se em terrenos argilosos e tém
aqilifero pouco profundo. favorecendo a
contaminacao.

4.5.2 pH

O pH apresentou valores que oscilaram
entre 5 e 7, em todas as repeticdes e em
todos os pontos de coleta. A CNNPA n. 12
de 1978 estabelece a faixa de pH entre 5 e 9
como aceitavel dentro dos parametros de
potabilidade. para consumo humano.

Estatisticamente, houve maior diferenga
em Pl em relagdo a P3, e em P2 em relagdo
a P4, P1 em relagdo a P2 e P4 em relagdo a
P3.

4.5.3 Metais

Os resultados obtidos estdo dispostos na
tabela 6.
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Os niveis de ferro foram maiores em Pl
(Paz). com valores maximo de 38.0 mg/L e
minimo de 0.3mg/L. em P2 e em ambos
pontos de coletz do Cemitério da Saudade.
0s niveis apresentados foram menores.
Nenhuma repetigao esteve abaixo do limite
de deteccao. Provavelmente os valores se
originaram de pregos e de outras pecas
(podendo ter havido contribuigdo do solo).
Contudo. a presenca de ferro € comum nos
latossolos de Belo Horizonte (Silva et al.,
1995) (VMP=0.3 mg/L).

Estatisticamente, as amostras de agua
subterranea  coletadas no pogo Pl
apresentaram indices de contaminagdo por
ferro maiores que P3 e P4.

* Mn

Os niveis de manganés foram detectados
em quantidades perceptiveis apenas no
pogo Pl. com valores que oscilaram entre
0.18 mg/L e 0,29 mg/L. Nos demais pogos
de coleta. ndo foram vistos valores maiores
que os minimos perceptiveis (VMP= (.1
mg/L).

Estatisticamente. ndo houve diferenca entre
0s niveis de manganés (p> 0.05) detectado
nas amostras de daguas subterraneas
coletadas nos diferentes pogcos de
monitoramento.

*Ph

O chumbo foi detectado apenas no
Cemitério da Paz, no pogo P2, locado
proximo as quadras que atendem as classes
de maior poder aquisitivo.
(VMP=0.01mg/L)

E comum a presenca de sais de chumbo em
tintas e vernizes para dar brilho. o que
explicaria a reincidiva dos indices deste
metal nos resultados das analises.

Estatisticamente. ndo houve diferenca entre
os niveis de chumbo (p> 0.05) detectado
nas amostras de aguas subterraneas
coletadas nos diferentes p os de
monitoramento.

» Al

O aluminio detectado no r zometro Pl
concentracdes variando de 0.0lmg/L a
117.3 mg/L sendo o VMP de 0.2mg/L. e no
piezometro P2 as concentragdes variaram
de 1,69mg/L a 52.0 mg/L. No cemitério da
Saudade. apenas em P3 foi observado um
unico resultado significativo, em uma
ocasido.

O aluminio € usado em algas, crucifixos
jacentes, tramelas de visor, todos com
textura, dureza e aspecto metalico: sendo
pintados para igualar-se esteticamente a
pecas de bronze, agregando valor ao
produto no momento de venda. Deve-se
considerar que o contexto geoldgico do
cemitério da Paz, rico em argilas e
aluminossilicatos, ja previa a possibilidade
da presenca de aluminio na analise das
amostras (VMP=0.2 mg/L).

Estatisticamente, ndo houve diferenca
significativa (p>0.0,5) entre os indices de
aluminio detectados nas amostras de agua
subterranea coletadas nos diferentes pogos
de monitoramento.

*Zn

Quanto ao zinco ndo foi constatada
nenhuma concentragdo acima do valor
maximo permissivel em nenhum dos dois
cemitérios. Houve pouca diferen¢a entre os
niveis de zinco (VMP=5.0 mg/L) nos dois
pontos de coleta do cemitério da Paz, com
concentragdes entre 0,04 mg/L a menores
que 0.02ml/L. O cemitério da Saudade
também apresentou indices de zinco, porém
mais altos em P4, entre 0,Ilmg/L e
0.02mg/L. (VMP=5,0 mg/L). O uso de
zinco para fins funerdrios ¢ comum.
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Caixoes a prova de vazamento sdo vedados
internamente com zinco. A utilizacdo deste
tipo de atatude ¢ obrigatoria quando ha
necessidade de viajar com o corpo para o
local onde se dara efetivamente o enterro.
Normalmente em sepulturas particulares. os
ossos dos familiares ou quaisquer
beneficiados, por concessdo familiar,
inumados ha mais tempo, sdo guardados em
caixas feitas de zinco, acomodadas na
propria sepultura. O cemitério da Paz ndo
oferece nichos como opgdo. Esperava-se,
portanto, niveis significativos em P2 (Paz),
proximo as quadras de maior poder
aquisitivo.

Estatisticamente, ndo houve diferenca
significativa (p>0.0,5) entre os indices de
zinco detectados nas amostras de agua
subterranea coletadas nos diferentes pogos
de monitoramento.

*Cu

Nos resultados obtidos no Cemitério da
Paz, o célcio apresentou indices elevados.
entre 89,0 mg/L e 51,30 mg/L em PI,
provavelmente originado de descalcificacao
dos ossos e de materiais utilizados na
alvenaria dos tumulos. No cemitério da
Saudade. o pogo P3 foi construido
intencionalmente préximo ao ossoario,
contudo, os niveis de calcio ndo
apresentaram altas concentragdes como no
Cemitério da Paz. Existe uma clara
diferenca. no cemitério da Paz, entre os
niveis de calcio nos dois pontos de coleta
(tabela 6), provavelmente o calcio neste
caso se origina da alvenaria dos timulos.
Os indices de calcio no cemitério da
Saudade apresentaram um maximo de
8.82mg/L e um minimo de 5,16mg/L em P3
e 10.04mg/L e 6,40mg/L em P4.

Estatisticamente, ndo houve diferenca
significativa (p>0.0.5) entre os indices de
calcio detectados nas amostras de agua
subterranea coletadas nos diferentes pogos
de monitoramento.

Quanto a presenca de metais, (Zn, Mg, Al,
Fe, Pb, Ca) seria aceitivel que estes
estariam se desprendendo das urnas e
caixdes. onde estdo presentes como
componentes de tintas. vernizes. algas,
frisos, pregos e outras partes. O chumbo
(Pb) tem importante significado sanitario.
sua intoxicagdo pode produzir deméncia
(Saturnismo). Migliorini et al (1991)
concluiu, ao analisar aguas subterraneas do
Cemitério de Vila Formosa (SP). que a
origem mais provavel dos metais seria os
materiais utilizados em tintas e vernizes. As
referéncias usadas como valores maximos
permitidos em mg/L (VMP) foram
adotados a partir do padrdo de potabilidade
estabelecido pela Portaria 1469, de 29 de
dezembro de 2000, do Ministério da Satde,
aqueles que ndo possuem valor maximo
permitido (VMP) mencionados abaixo. nio
sdo citados na Portaria 1469. Os valores
obtidos para andlise de metais estdo
dispostos na tabela 6, expressos em ml/L.

A dureza da agua ¢ alterada por ions
multimetalicos em solugdo, normalmente
calcio. A presen¢a de cdlcio em indices
elevados na agua causa sabor desagradavel,
podendo causar efeitos laxativos. Também
reduz a formacdo de espuma, por
conseqiiente ocasiona um maior consumo
de saponaceos. Ndo ha registros, na
bibliografia consultada, de problemas
sanitarios causados por excesso de calcio
em aguas destinadas para consumo.

O ferro e o manganés apresentam pouco
significado sanitario, podendo em algumas
concentracdes causar alteragdes de sabor e
odor, além de manchar roupas. (Sperling,
1990)

5 CONCLUSAO

Ambos os cemitérios estdo contaminando o
aqilifero. em propor¢oes diferenciadas.
houve contamina¢do do agqilifero freatico.
subjacente aos cemitérios estudados. por
microrganismos e por metais.




comprometendo a qualidade bacteriologica
e fisico-quimica das aguas subterraneas.

Foi constatado haver uma relacdo entre o
nivel de contaminagdo e a profundidade do
aqiiifero  freatico, onde a  maior
profundidade implica em uma menor
contaminacao.

O Cemitério da Paz construido em 1967 e o
da Saudade. em 1942, foram construidos
antes da existéncia de normas para
instalagdo de cemitérios. devendo. portanto.
adotar medidas de adequabilidade as
portarias que regulamentam cemitérios no
municipio de Belo Horizonte.
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ANEXOS

FIGURA 7 — Vogorocamento — Cemitério da Paz. 2000. (Notar o afloramento do lengol fredtico)
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FIGURA 8 — Exumagdo — Cemitério da Paz. 1999,
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FIGURA 9 — Abatimento de tamulo — Cemitério da Saudade. 1999. (Notar a topografia do terreno).
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FIGURA 10 - Tamulo em ruinas — Cemitério da Saudade. 1999. (Notar a falta de capina e a favela no entorno do
cemitério).
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FIGURA 11 — Aspecto de cova rasa na Quadra das Criangas — Cemitério da Saudade. 1999.
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FIGURA 12 — Ossoario — Cemitério da Saudade. 1999, (Notar a auséncia de protegio contra dguas de chuvas).




FIGURA 13- Vista interna do Ossodrio — Cemitério da Saudade. 1999. (Observar que o Ossoario também € usado
para descarte de lixo e outros refugos).
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FIGURA 14 — Piezometro ou Pogo de Observagiio (P2). Cemitério da Paz. 2004.
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FIGURA 15 — Aspecto de uma seqiiéncia de coleta de uma amostra. Cemitério da Paz.

2005.
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Fonte: ANTUNES. 2001. p. 47.

o !
4 ”F?“""C'

o z‘{.a

g s
o’ 3
'_-’ ';
A BIBLIOTECA £




o

LS ]

v

10000 —
1000 - . —

0 HF— - -

1t - 4 - {1 BB i B s =
0.1 = — F ]
0.01 .

P1P2P3 P4 P1P2P3P4P1P2P3P4P1P2P3P4AP1IP2P3P4PIP2P3P4P1P2P3P4

1"avahiacdo 2%avaliacdo 3?avaliagdo 4*avaliagdo S5*avaliagdo 6% avaliacdo 7 avaliagdo

GRAFICO | - Resultados obtidos para coliformes nas amostras de agua do Cemitério da Paz ¢ do Cemitério da

Saudade

Legenda

P1 = Piezémetro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = Piczoémetro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezometro proximo ao Ossoario — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade
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GRAFICO 2 — Resultados obtidos para clostridios sulfito-redutores do Cemitério da Paz e do Cemitério da
Saudade

Legenda

P1 = Piezometro proximo a av. Américo Vesplicio — Cemitério da Paz
P2 = Piezdometro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezometro proximo ao Ossoario — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade
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GRAFICO 3 — Resultados obtidos para Bactérias Proteoliticas do Cemitério da Paz ¢ do Cemitério da Saudade

lL.egenda

P1 = Piezometro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = Piezometro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezdmetro proximo ao Ossoario — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade
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GRAFICO 4 ~ Resultados obtidos para Enterococus fecais do Cemitério da Paz e do Cemitério da Saudade

P3 = Piezometro proximo ao Ossodrio — Cemitério da Saudade
P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade

69




bdg u auhe

PRy By

100,00 , e

10,00 | R Trt SN~ PP bSO N S~ U= o il -

1.00 |f] A' - ] g i o NITROGENIO AMONIACAL
|8 - -

0.10 H{— H 1’ HHH

= 1THRHE gl

0.01 A ”ﬂ RO
~ N O - NO TN m~N OO N TN TN
codocoocooococcoctoadcdoro oo acaoac acn ad

1" avaliagdo 27 awaliagdo 3* awaliagdo 4° awaliagdo 5° awaliagado 6° avaliacao 72 avaliacdo

GRAFICO 5 - Resultados obtidos para Nitrogénio Amoniacal do Cemitério da Paz e do Cemitério da Saudade

l.egenda

P1 = Piezometro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = Piezometro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezoémetro proximo ao Ossodrio — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade
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GRAFICO 6 — Resultados obtidos para Ferro do Cemitério da Paz e do Cemitério da Saudlade

Legenda

P1 = Piezometro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = Piezometro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezometro proximo ao Ossodrio — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade
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GRAFICO 7 — Resultados obtidos para Chumbo do Cemitério da Paz e do Cemitério da Saudade

Legenda

P1 = Piezometro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = Piezometro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezdémetro proximo ao Ossoario — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Veldrios — Cemitério da Saudade
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GRAFICO 8 — Resultados obtidos para Aluminio do Cemitério da Paz e do Cemitério da Saudade

Legenda

Pl = Piezometro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = Piezémetro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezdmetro proximo ao Ossoario — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade

100 |

B Caicio (Ca)

| 3 . ; 3 7 T =
P1 P2|P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2/P3 P4 P1 P2 P3'P4 P1 P2 jPSE P4
|
12 avaliagdo 2* avaliagdo 3 avaliagdo 4% avaliagdo 5% avaliagdo 6% avaliagao 7% aveliagdo

GRAFICO 9 — Resultados obtidos para Céleio do Cemitério da Paz e do Cemitério da Saudade

l.egenda

P1 = Piezometro proximo a av. Américo Vespucio — Cemitério da Paz
P2 = Piezdmetro proximo a av. Carlos Luz — Cemitério da Paz

P3 = Piezometro proximo ao Ossodrio — Cemitério da Saudade

P4 = Cisterna proxima aos Velorios — Cemitério da Saudade
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